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ABSTRAK 
Protein ampas tahu memiliki kualitas yang baik, namun mudah didegradasi oleh mikroba rumen, 
sehingga membutuhkan perlindungan. Penelitian bertujuan untuk melindungi protein ampas tahu dari 
degradasi mikroba rumen. Penelitian dilaksanakan secara eksperimental dengan menggunakan 
rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Data yang terkumpul dilakukan analisis 
sidik ragam dan dilanjutkan dengan uji Duncan. Ampas tahu kering dicampur dengan menggunakan 
mikser secara merata dengan crude palm oil (CPO) sebanyak 0%, 10%, 20%, dan 30 % atau setara 
dengan 0% (P0), 4% (P1), 8% (P2), 12% (P3) dalam ransum.  Kemudian ampas tahu tersebut digunakan 
sebagai konsentrat tunggal dalam ransum yang dicampur dengan rumput pada perbandingan 40:60, 
setelah itu dievaluasi secara in vitro. Hasil menunjukkan bahwa proteksi ampas tahu dengan CPO 
menghasilkan penurunan konsentrasi N-NH3 (P<0,05) dengan nilai yang terendah adalah 2,6 mM pada 
P3. Sementara itu proteksi CPO juga menurunkan nilai asam lemak terbang pada P3 dan semakin tinggi 
penggunaan CPO menghasilkan kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik yang rendah 
(P<0,05). Kesimpulan, penggunaan CPO mampu memproteksi protein ampas tahu, namun dapat 
menurunkan asam lemak terbang dan kecernaan. 
Kata kunci: ampas tahu, crude palm oil (CPO), in vitro, protein, ruminansia   
ABSTRACT 
 Tofu cake protein has good quality but is easily degraded by rumen microbes, so it needs 
protection. The research aims to protect the tofu cake protein from rumen microbial degradation. The 
study was conducted experimentally using a randomized complete design with 4 treatments and 5 
replications. The data collected was analyzed for variance analysis and followed by Duncan's test. Dried 
tofu waste is mixed by using mixer evenly with crude palm oil (CPO) as much as 0%, 10%, 20%, and 
30% or equivalent to 0% (P0), 4% (P1), 8% (P2), 12% (P3) in the ration. Then that tofu cake was used 
as a single concentrate in the ration mixed with grass at a ratio of 40:60, after which it was evaluated in 
vitro. The results showed that the protection of tofu cake with CPO resulted in a decrease in N-NH3 
concentration (P<0.05) with the lowest value being 2.6 mM at P3. Meanwhile, CPO protection also 
reduced the value of volatile fatty acids at P3 and the higher use of CPO resulted in low dry matter and 
organic matter digestibility (P<0.05). In conclusion, the use of CPO is able to protect the protein of tofu 
cake, but it can reduce volatile fatty acids and digestibility. 
Keywords: crude palm oil (CPO), in vitro, protein, ruminant, tofu cake
PENDAHULUAN 
Ampas tahu adalah bahan pakan yang berasal 
hasil ikutan pengolahan biji kedele menjadi tahu. 
Potensi ampas tahu cukup besar, setiap pembuatan 
ampas tahu akan menghasilkan volume ampas tahu 
sebanyak 1,2 sampai 2 kali volume kedele kering 
(Shurtleff & Aoyagi, 1979). Hasil ikutan ini 
mengandung protein tinggi >20% (Hernaman et al., 
2008), dan nilainya bervariasi bergantung pada 
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proses pengolahan. Bahan pakan ini digolongkan 
sebagai bahan pakan sumber protein.  
Ampas tahu diperoleh melalui proses 
pemasakan, penggilingan dan fermentasi, sehingga 
memiliki nilai biologis yang lebih baik 
dibandingkan dengan kacang kedele sebagai bahan 
baku asalnya (Karossi et al., 1982). Penggunaan 
ampas tahu dalam ransum sebagai konsentrat 
domba tunggal mampu meningkatkan pertambahan 
bobot badan sebesar 123g/ekor/hari.  
Meskipun ampas tahu memiliki nilai 
bilologis yang tinggi, namun penggunaannya belum 
optimal karena protein ampas tahu mudah 
didegradasi. Menurut Sutardi et al. (1983) 
kecepatan produksi N-amonia nettonya sebesar 
0,677 mM per jam dengan laju degradasi ampas 
tahu sebesar 9,8% per jam dan rataan (Sutardi, et al., 
1983). Mudahnya protein ampas tahu didegradasi, 
menyebabkan kondisi yang tidak efisien dan 
membutuhkan energi fermentasi, karena seharusnya 
protein dimanfaatkan langsung oleh ternak akan 
tetapi diubah terlebih dahulu oleh mikroba rumen 
menjadi N-NH3.  Meskipun pada akhirnya produk 
fermentasi tersebut digunakan untuk sintesis protein 
mikroba sebagai sumber protein bagi ternak 
ruminansia. 
Banyak upaya untuk melindungi protein 
pakan, diantaranya dengan penggunan formaldehid 
dan tannin (Riyanto et al., 2015; Mayangsari et al., 
2013). Teknik lain yang digunakan yaitu dengan 
menggunakan minyak. Menurut Sklan (1980) 
bahwa minyak dapat memproteksi protein ransum 
terhadap degradasi di dalam rumen, sedangkan 
McIntosh et al., (2000) melaporkan bahwa minyak 
esensial dapat mengurangi degradasi protein dan 
mendukung pelepasan N dari rumen.   
Salah satu sumber minyak yang dapat 
dijadikan agen proteksi untuk memintaskan protein 
ampas tahu adalah minyak kelapa sawit mentah atau 
crude palm oil (CPO).  Di Indonesia CPO 
diproduksi dalam jumlah besar sebelum dibuat 
minyak sawit atau olahan lainnya. Perkebunan 
kelapa sawit diperkirakan mencapai lebih dari 14 
juta hektar. Melihat potensi CPO yang begitu besar 
selain  sebagai sumber energi, diharapkan juga dapat 
sebagai agen proteksi protein ampas tahu terhadap 
degradasi mikroba rumen, sehingga dapat 
mensuplai kebutuhan protein ensensial bagi 
pertumbuhan ternak ruminansia. Penelitian 
bertujuan untuk memproteksi protein ampas tahu 
dengan CPO dari degradasi mikroba rumen. 
MATERI DAN METODE 
Materi 
Ampas tahu diperoleh dari pabrik tahu yang 
berlokasi di sekitar Kampus Universitas 
Padjadjaran, sedangkan CPO didapat dari pabrik 
pengolahan minyak sawit PT. Condong Garut yang 
berlokasi di Cikelet Garut.  
Ampas tahu dikeringkan dengan 
menggunakan oven sebanyak 5 kg, kemudian 
digiling dan ditimbang masing-masing 250 g sesuai 
dengan kebutuhan penelitian. CPO ditimbang 
sebanyak 10, 20, dan 30% dalam bahan kering 
ampas tahu kering atau sebanyak 25, 50, dan 75 g, 
lalu minyak tersebut dicampur dengan ampas tahu 
kering sampai homogen dengan menggunakan 
mixer. Ampas tahu terproteksi dengan CPO 
digunakan sebagai konsentrat tunggal sebanyak 
40% dalam ransum dan sisanya sebanyak 60% 
berupa rumput, sehingga penggunaan CPO dalam 
ransum setara dengan 4, 8, dan 12%.  Campuran 
tersebut diuji secara in vitro.  
Metode 
Prosedur pelaksanaan in vitro menggunakan 
metode Tilley & Terry (1963) dengan tahapan 
sebagai berikut: 1) Sampel ditimbang sebanyak 0,5 
g untuk setiap tabung fermentor, 2) Saliva buatan 
(larutan McDaugall) dimasukkannya ke dalam 
tabung sebanyak 40 mL, 3) tabung ditambahkan 
cairan rumen domba sebanyak 10 mL, dan pastikan 
pH cairan dalam tabung sebesar 6,8-7, 4) gas CO2 
dialirkan ke dalam tabung untuk memberikan 
suasana anaerob, kemudian tabung tersebut ditutup 
rapat dengan karet berpentil, 5) masing-masing 
tabung fermentor yang sudah terisi sampel dalam 
kondisi anaerob dimasukan ke dalam waterbath 
pada suhu 39-40oC selama 48 jam dan setiap 3 jam 
sekali dilakukan proses pengocokan, kemudian 
diambil sampel sebanyak 20 mL untuk mengukur 
kadar amonia (N-NH3) dan asam lemak terbang 
(ALT) menggunakan metode mikrodifusi cawan 
Conway dan destilasi uap Markham yang dijelaskan 
oleh Hernaman et al. (2015), 6) untuk tabung yang 
lain setelah diikubasi selama 48 jam, ke dalam setiap 
tabung ditambahkan larutan HgCl2 0,2 mL, 
kemudian disentrifugasi selama 10 menit untuk 
memisahkan supernatant dan residu. 7) residu yang 
telah terpisah dengan supernatant tetap berada 
dalam tabung fermentor, sedangkan supernatant 
dibuang, kemudian ditambahkan 50 mL larutan 
pepsin HCl 10%, lalu diinkubasi selama 48 jam 
dalam suasana aerob dan dilakukan pengocokan 
selama 6 jam sekali. Setalah 48 jam disaring dengak 
kertas saring Wathman No. 41, serta membilas 
tabung dengan aquades untuk menghilangkan sisa 
pada tabung. Residu dikeringkan dalam oven 105oC 




selama 24 jam guna diukur kecernaan bahan kering 
dan organik seperti yang dijelaskan Hernaman et al. 
(2015). 
Analisis Statistik 
Penelitian dilaksanakan secara eksperimental 
dengan menggunakan rancangan acak lengkap 
dengan 4 perlakuan, yaitu 0, 10, 20, dan 30% 
penggunanan CPO dalam ampas tahu kering, 
masing-masing perlakuan diulang sebanyak 5 kali. 
Data yang terkumpul dianalisis ragam dan 
dilanjutkan dengan uji Duncan (Steel & Torrie 
1993).  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proteksi Protein Ampas Tahu dalam Ransum 
 Proteksi protein ampas tahu diwujudkan 
dengan nilai konsentrasi N-NH3, karena 
senyawa tersebut merupakan produk fermentasi 
protein oleh mikroba rumen, khususnya bakteri 
proteolitik. Amonia (N-NH3) yang diukur 
merupakan nilai N-NH3 dari ransum. Akan tetapi 
mengingat bahwa ransum terdiri atas hijauan 
berupa rumput dan ampas tahu sebagai sumber 
konsentrat tunggal sekaligus juga sebagai 
sumber protein mudah dicerna (Sutardi et al., 
1983), maka nilai konsentrasi N-NH3 ransum 
dapat menggambarkan jumlah protein ampas 
tahu yang difermentasi. 
Hasil analisis menujukkan bahwa 
perlakuan nyata (P<0,05) menghasilkan 
konsentrasi N-NH3 yang berbeda. Perlakuan 
perlindungan ampas tahu dalam ransum yang 
menggunakan CPO sebanyak 8% (P2) dan 12% 
(P3) menghasilkan konsentrasi N-NH3 lebih 
rendah (P<0,05) dibandingkan dengan 0% (P0) 
dan 4% (P1). Sementara itu, perlakuan P2 tidak 
berbeda nyata dengan P3 dan kondisi ini sama 
dengan perlakuan P0 dengan P1 yang 
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata. 
Hasil ini menunjukan kondisi yang sama seperti 
pada penelitian Hernaman (2007) bahwa CPO 
dapat melindungi metionin dari degradasi 
rumen. 
Terjadinya penurunan konsentrasi N-NH3 
pada perlakuan P2 dan P3, disebabkan oleh protein 
ampas tahu terlindungi oleh CPO dari proses 
fermentasi yang dilakukan oleh bakteri proteolitik. 
CPO merupakan jenis minyak yang memiliki sifat 
dapat berasosiasi dengan partikel pakan sehingga 
pakan terselimuti oleh senyawa tersebut. Akibatnya 
enzim proteolitik yang dihasilkan oleh bakteri 
tersebut sulit menembus protein ampas tahu. Di 
samping itu, minyak dapat menjadi racun bagi 
bakteri sehingga diduga bakteri rumen khususnya 
bakteri proteolitik terhambat pertumbuahannya. 
Menurut Davendra & Lewis (1974) minyak dapat 
melindungi partikel pakan karena minyak atau 
lemak memiliki aktivitas pada lapisan fisik lemak 
pada mikroorganisme tertentu, penghambatan 
aktivitas mikrobial dari efek aktif asam lemak di sel 
membran, dan adanya pengurangan kation dari 
asam lemak rantai panjang yang sulit dipecah oleh 
mikroba rumen. Pada ternak ruminansia, proses 
pencernaan di dalam rumen sangat bergantung pada 
populasi dan jenis mikroba yang berkembang dalam 
rumen, karena proses perombakan pakan pada 
dasarnya adalah kerja enzim yang dihasilkan oleh 
mikroba rumen (Zain et al., 2008). 
Konsentrasi N-NH3 yang rendah 
memberikan keutungan bahwa sebagian asam 
amino esensial dari ampas tahu diproteksi dari 
degradasi mikroba rumen dan dapat dimanfaatkan 
langsung oleh tubuh ternak melalui proses 
penyerapan di usus halus. Subrata et al. (2005) 
melaporkan bahwa pakan yang telah diproteksi 
dapat menurunkan produksi N-NH3, sehingga 
meningkatkan pasokan protein ke dalam intestinum 
dan meningkatkan pasokan asam amino kepada 
ternak inang. 
 
Gambar 1.  Kadar N-NH3 dalam Ransum




Konsentrasi Asam Lemak Terbang, Kecernaan 
Bahan Kering, dan Kecernaan Bahan Organik   
Hasil analisis asam lemak terbang, kecernaan 
bahan kering dan kecernaan bahan organik secara in 
vitro disajikan pada Tabel 1. Tabel teresebut 
menggambarkan bahwa proteksi ampas tahu 
dengan CPO memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap peubah yang diukur, dimana 
semakin tinggi penggunaan CPO menyebabkan 
kadar asam lemak terbang pada perlakuan P3, 
kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan 
organik  menurun.  
Konsentrasi asam lemak terbang 
mencerminkan fermentabilitas pakan dan 
merupakan sumber energi utama ternak ruminansia. 
Mikroba rumen memfermentasi karbohidrat pakan 
menjadi asam lemak terbang, karbondiokasida dan 
metan. Karbohidrat yang terdapat pada ampas tahu 
di dalam rumen akan difermentasi menjadi asam 
lemak terbang. Produksi asam lemak terbang yang 
rendah merupakan indikator bahwa karbohidrat 
ampas tahu sulit didegradasi oleh mikroba rumen. 
Bahan pakan yang semakin fermentabel 
menyebabkan konsentrasi asam lemak terbang 
meningkat, karena konsentrasi asam lemak terbang 
memberikan gambaran tentang fermentabilitas 
bahan pakan (Saripudin et al., 2020).  Kehadiran 
CPO sebagai agen proteksi lebih banyak 
kesempatan dalam melindungi karbohidrat ampas 
tahu dari fermentasi mikroba rumen khususnya 
mikroba pencerna karbohidrat.  
Dampak dari menurunnya N-NH3 (Gambar 
1) dan asam lemak terbang pada P3 (Tabel 1), 
berakibat pada kecernaan bahan kering dan bahan 
organik yang menurun. Seperti yang telah 
dijelaskan sebelumnya bahwa CPO sebagai 
senyawa non polar akan berasosiasi dengan partikel 
pakan sehingga enzim pencerna tidak dapat 
memfermentasi nutrien pada ampas tahu menjadi 
N-NH3 dan asam lemak terbang, sedangkan N-NH3 
dan asam lemak terbang merupakan produk 
fermentasi yang digunakan untuk pertumbuhan 
mikroba rumen. Pertumbuhan mikroba akan 
mempengaruhi kecernaan (Hernaman et al., 2015). 
Selain itu, sifat racun dari lemak dapat mengurangi 
perkembangan mikroba rumen. Hidayat et al., 
(2011) menyatakan bahwa penggunaan minyak 
dalam ransum ternak ruminansia dapat 
mengganggu pertumbuhan mikroba rumen, karena 
asam lemak mengganggu metabolism mikroba 
rumen. Akibatnya kecernaan bahan kering lebih 
rendah dibandingkan dengan kontrol. Lebih lanjut 
dinyatakan oleh Jalč et al. (2006) bahwa 
penggunaan lemak yang tinggi dalam pakan 
ruminansia perlu diwaspadai karena dapat 
memberikan efek negatif terhadap proses fermentasi 
dalam rumen, seperti membatasi sintesis mikroba 
rumen dan pencernaan serat.     
Tabel 1. Pengaruh Perlakuan terhadap Kosentrasi Asam Lemak Terbang, Kecernaan Bahan Kering dan Kecernaan Bahan 
Organik 
Peubah P0 P1 P2 P3 
Asam Lemak Terbang (mM) 102,2±10,35ab 109,2±6,46b 107,2±5,63b 94,60±5,18a 
Kecernaan Bahan Kering (%) 75,59±0,77d 70,18±0,66c 54,73±0,55b 47,63±0,59a 
Kecernaan Bahan Organik (%) 67,37±0,74d 59,84±0,80c 52,29±0,99b 46,10±0,53a 
Keterangan : Superskrip yang berbeda ke arah baris menunjukkan berbeda nyata (P<0,05)
 
KESIMPULAN 
Crude palm oil (CPO) dapat melindungi 
protein ampas tahu dari degradasi mikroba rumen, 
namun berdampak pada penurunan asam lemak 
terbang dan kecernaan. 
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